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1. TEHNIČKI OPIS 
 
 
1.1 Opis i konstrukcijski sustav građevine 
 
 
Na temelju arhitektonskih nacrta u koje spada tlocrt karakteristične etaže i dva presjeka, napravljen je  
3-D proračunski model u programu ˝SciaEngineer˝ na kojem će biti izvršene sve analize vezane uz 
statički proračun građevine. Arhitektonski nacrti zgrade priloženi su u grafičkim prilozima. 
Građevina je stambene namjene, a sastoji se od prizemlja i dva kata. 
Glavni nosivi konstrukcijski sustav sastoji od armirano betonskih zidova i stupova te međukatnih 
konstrukcija koje su također izrađene od armiranog betona, lijevane na licu mjesta debljine d=16 cm. 
Stubišta su izvedena od armiranog betona debljine 16 cm kao i krovna ploča. 
Vertikalna nosiva konstrukcija građevine su vanjski i unutarnji zidovi debljine 20 cm. Temeljenje je 
izvedeno na trakastim temeljima od armiranog betona ispod nosivih zidova i stupova širine 60 cm. 
U proračunu su dane osnovne dimenzije armature za pojedine konstruktivne elemente, elementi koji se 
ne proračunavaju armiraju se konstruktivno. 
Za sve betonske radove predviđen je beton klase C 25/30, te armatura B 500. Skidanje podupirača za 
ploče vrši se nakon postignute min. 80% čvrstoće. 
Za temelje je uporabljena ista klasa betona C 25/30. 
Svi računalni proračuni su izvršeni u programu ˝SciaEngineer˝, dok su ostali podaci i detalji relevantni 
za objekt dani su kroz projektna rješenja. 
 
 
1.2 Geotehnički izvještaj 
 
Matična stijena nalazi se oko 90 cm od površine terena, temeljenje građevine izvest će se na njoj. Nakon 
iskopa potrebno je ručno očistiti temeljnu plohu od ostataka razlomljenog materijala. 
Zatim je potrebno neravnine i udubine popuniti i izravnati podložim betonom klaseC 16/20 do 
projektirane kote temeljenja. 
Ukoliko naiđemo na kavernu veće dubine i manje širine, a nije moguće potpuno uklanjanje materijala, 
sanaciju je potrebno izvesti tako da se materijal ukloni do dubine 50 cm ispod kote temeljenja, a nastali 
prostor se zapuni podbetonom do projektirane kote. 
Dopuštena centrična naprezanja tla, na detaljno očišćenim naslagama matične stijene, uzeta su za 
osnovna opterećenja 400 kPa. 
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2. 3-D PRORAČUNKI MODEL GRAĐEVINE 
 
Na slikama je prikazan proračunski model armirano betonske konstrukcije. 
 
 
Slika 2.1 Proračunski model ab konstrukcije – pogled 1 
 
Slika 2.2 Proračunski model ab konstrukcije – pogled 2 
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3. ANALIZA OPTEREĆENJA 
 
 
Podaci o osnovnim djelovanjima 
Osnovna opterećenja, na čiji utjecaj se dokazuje mehanička otpornost i stabilnost predmetne 
građevine, podijeljena su: 
 
Oznaka osnovnog 
djelovanja 
Opis djelovanja 
G0 Stalno djelovanje - vlastita težina elemenata nosive konstrukcije. 
G1 Stalno djelovanje - ostalo stalno djelovanje: pokrov, obloga (podovi, 
žbuke), stalna oprema itd., zidni paneli. 
Qi Promjenjivo - uporabno djelovanje: uporabno opterećenje, pokretna 
oprema. 
W Vjetar. 
S Snijeg. 
 
Tablica 3.1 Podaci o osnovnim djelovanjima 
 
3.1 Vlastita težina elemenata konstrukcije (G0) 
 
Stalno opterećenje uključeno je u proračun prema slijedećem: 
- Specifična težina armiranog betona iznosi g=25.0 kN/m3. 
- Stalno opterećenje od vlastite težine elemenata armirano betonske konstrukcije sadržano je u 
proračunskom modelu, sukladno dimenzijama poprečnih presjeka i zadanoj specifičnoj težini. 
 
 
3.2 Etaže-ploče 
 
3.2.1     Stalno djelovanje (G1) 
 
Debljina ploče d=16 cm 
              
 
 
Slika 3.1 Grafički prikaz slojeva međukatne konstrukcije stambenog prostora
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d(m) γ(kN/m3) d*γ(kN/m2) 
Parket ili keramičke pločice 0.025 9.6 0.24 
Lagano armirani cementni 
namaz 
0.055 22.0 1.21 
PE folija - - - 
EPS termoizolacija 0.002 0.12 0.00024 
Zaglađeni podgled stropa 0.005 15.0 0.075 
dodatno stalno opterećenje - - 0.75 
 
Tablica 3.2 Opterećenje na pločama 
 
Ukupno stalno opterećenje g= 2.3 kN/m2 
Napomena: u dodatno stalno opterećenje spadaju instalacije, ostali stalni teret. 
Napomena: Opterećenje od slojeva poda ne uključuju vlastitu težinu AB ploče. 
 
 
3.2.2     Promjenjivo djelovanje (Q) 
 
 
 
Tablica 3.3 Uporabna opterećenja stropova 
 
Iz tablice za uporabna opterećenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja. 
 
q=1.5 kN/m2 
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3.3   Krov 
 
 3.3.1    Stalno djelovanje (G1) 
 
Debljina ploče d=16 cm 
 
 
Slika 3.2. Grafički prikaz slojeva konstrukcije neprohodnog ravnog krova 
Šljunak 
Hidro izolacija 
Lagano armirani cementni estrih 
Termoizolacija 
Parna brana 
Beton za pad 
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d(m) γ(kN/m3) d*γ(kN/m
2) 
Šljunak 0.08 18.0 1.44 
Hidro izolacija 0.003 10.0 0.03 
Lagano armirani cementni 
estrih 
0.04 22.0 0.88 
Termoizolacija 0.06 0.2 0.012 
Parna brana - - - 
Beton za pad 0.07 23.0 1.61 
 
Tablica 3.4 Opterećenje na krovnu ploču 
 
Ukupno stalno opterećenje g= 4.0 kN/m2 
Napomena: Opterećenja od slojeva poda ne uključuju vlastitu težinu AB ploče. 
 
 
3.4.2 Promjenjivo djelovanje (Q) 
 
 
 
 
Tablica 3.5 Uporabna opterećenja neprohodnih krovova 
 
Iz tablice za uporabna opterećenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja. 
 
q=0.6 kN/m2 
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3.5 Stubište 
 
3.5.1 Stalno djelovanje (G1) 
 
Debljina ploče d=16 cm 
28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3.5 Grafički prikaz slojeva konstrukcije stubišta 
 
 
d(m) γ(kN/m3) d*γ(kN/m2) 
Završna obrada gazišta 
(kamena ploča) 
0.02 28.0 0.56 
Cementni namaz 0.01 20.0 0.20 
Stuba 0.07 24.0 1.68 
 
Tablica 3.6 Opterećenje na stubištu 
 
Ukupno stalno opterećenje g= 2.5 kN/m2 
Napomena: Opterećenja od slojeva poda ne uključuju vlastitu težinu AB ploče. 
 
 
3.5.2 Promjenjivo djelovanje (Q) 
 
Tablica 3.7 Uporabna opterećenja stubišta i stubišnih podesta 
 
Iz tablice za uporabna opterećenja odabire se vrijednost promjenjivog djelovanja. 
 
q=3.0 kN/m2 
1
7
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4. PRIKAZ OSNOVNIH DJELOVANJA 
 
4.1 Međukatna ploča
 
 
Slika 4.1 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m2)
 
Slika 4.2 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m2) 
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4.2 Krovna ploča 
 
          Slika 4.3 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m2)
 
 
 
Slika 4.4 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m2) 
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4.3 Stubište 
 
 
Slika 4.5 Dodatno stalno djelovanje G1(kN/m2) 
                          
 
Slika 4.6 Promjenjivo djelovanje Q(kN/m2) 
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5. KOMBINACIJE DJELOVANJA 
 
Za dokaz nosivosti elemenata konstrukcije predmetne građevine osnovna djelovanja kombiniraju se za 
pojedina granična stanje i iznose: 
 
Granično stanje nosivosti GSN-1 1.35*G + 1.5*Q 
G-vlastita težina + dodatno stalno djelovanje Q-vodeće promjenjivo djelovanje 
 
Granično stanje nosivosti koristimo za dimenzioniranje nosivih elemenata konstrukcije. 
 
 
Granično stanje uporabljivosti 
 
GSU-1  (česta kombinacija)  1.0 ∙ 𝐺 +  𝛹1𝑖 ∙ 𝑄 
1.0 ∙ 𝐺 +  0.5 ∙ 𝑄 
 
Ψ1i=0.5 za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za čestu kombinaciju. 
             - koristi se za kontrolu progiba ploča i greda, te za kontrolu pukotina ploča i greda. 
 
 
GSU-2  (nazovistalna kombinacija)  1.0 ∙ 𝐺 +  𝛹2𝑖 ∙ 𝑄 
1.0 ∙ 𝐺 +  0.3 ∙ 𝑄 
 
Ψ2i=0.3 za promjenjiva djelovanja u stambenim zgradama za nazovistalnu kombinaciju.   
  - koristi za ograničenje tlačnog naprezanja u armirano betonskim elementima, te za   
  kontrolu dugotrajnih progiba. 
14  
6. PRORAČUN MEĐUKATNE PLOČE 
 
U ovom poglavlju prikazuju se unutarnje sile i progibi modela međukatne ploče. Model ima postavljene 
zglobove, odnosno oslobođen zaokret na rubovima.  
Limitirajući moment: 
𝑀𝑅𝑑,𝑙𝑖𝑚 = 𝜇𝑠𝑑,𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 0,159 ∙ 1,0 ∙ 0,135
2 ∙ 16,67 ∙ 1000 = 48,3 𝑘𝑁𝑚 
 
Minimalna i maksimalna armatura za ploče: 
𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  0.0015 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 0.0015 ∙ 100 ∙ 13.5 = 2.02 𝑐𝑚
2/𝑚 
𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  0.6 ∙ 𝑏 ∙
𝑑
𝑓𝑦𝑘
= 0.6 ∙ 100 ∙
13.5
500
= 1.62 𝑐𝑚2/𝑚 
𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 0.31 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ∙
𝑓𝑐𝑑
𝑓𝑦𝑑
= 0.31 ∙ 100 ∙ 13.5 ∙
16.67
434.8
= 16.04 𝑐𝑚2/𝑚 
 
Za proračun armature ploča usvaja se 𝜁≈0.9.  
 
Potrebna armatura: 
𝐴𝑠1  = 𝑀𝐸𝑑 ∙
100
 𝜁 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑑
= 𝑀𝐸𝑑 ∙
100
0.9 ∙ 13.5 ∙ 43,48
= 𝑀𝐸𝑑 ∙ 0.189 
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Računska nosivost na poprečnu silu bez poprečne armature 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [𝐶𝑅𝑑𝑐 ∙ 𝑘 ∙ (100 ∙ 𝜌1 ∙ 𝑓𝑐𝑘)
1
3⁄ + 𝑘1 ∙ 𝜎𝑐𝑝] 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 
𝑘 = 1,0 + √
200
𝑑
= 1,0 + √
200
135
= 2,21 ≤ 2,0  →   𝑘 = 2,0 
𝑘1 = 0,15 
𝜎𝑐𝑝 =
𝑁𝐸𝑑
𝐴𝑐
= 0,0 
𝐶𝑅𝑑𝑐 =
0,18
𝛾𝑐
=
0,18
1,5
= 0,12 
𝜌1 =
∑ 𝐴𝑠
𝐴𝑐
=
2,26
1350
= 0,0017 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [0,12 ∙ 2,0 ∙ (100 ∙ 0,0017 ∙ 25,0)
1
3⁄ + 0,15 ∙ 0,0] 1000 ∙ 135 = 52,5 𝑘𝑁/𝑚 
𝑉𝑅𝑑,𝑐,𝑚𝑖𝑛 = [𝜐𝑚𝑖𝑛 + 𝑘1 ∙ 𝜎𝑐𝑝]𝑏𝑤 ∙ 𝑑 
𝜐𝑚𝑖𝑛 = 0,035 ∙ 𝑘
3
2⁄ ∙ 𝑓𝑐𝑘
1
2⁄ = 0,035 ∙ 2,0
3
2⁄ ∙ 25
1
2⁄ = 0,495 
𝑘1 = 0,15 
𝜎𝑐𝑝 =
𝑁𝐸𝑑
𝐴𝑐
= 0,0 
𝑉𝑅𝑑,𝑐,𝑚𝑖𝑛 = [0,495 + 0,15 ∙ 0,0]1000 ∙ 135 = 67 𝑘𝑁/𝑚 
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6.1 Prikaz rezultata proračuna 
 
 
 -dopuštamo zaokret na rubovima ploče(zbog prerapodijele momenata sa ruba na moment u polju i nad 
ležajem, odnosno, povećanja tih momenata jer oni pokazuju realnije ponašanje ploče). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 6.1 Prikaz oslobađanja zaokreta na rubovima ploče 
 
 
 
 
 
 
Slika 6.1 Prikaz modela  
17  
 
 
Slika 6.2 Moment savijanja MEd,x (kNm/m) za GSN-1 
 
 
Slika 6.3 Moment savijanja MEd,y (kNm/m) za GSN-1
 
Slika 6.4 Moment savijanja MEd,xy (kNm/m) za GSN-1 
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Slika 6.5 Poprečne sile VEd,x (kN/m) za GSN-1 
 
Slika 6.6 Poprečne sile VEd,y (kN/m) za GSN-1 
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Slika 6.7 Armatura u ploči smjer As,x-x (cm2/m ) za GSN-1 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                     
 
Slika 6.8 Armatura u ploči smjer As,y-y (cm2/m ) za GSN-1 
As, x-x  
(cm2/m) 
As, x-x  
(cm2/m) 
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6.1.1 Dimenzioniranje ploče na moment savijanja 
 
 
 
 
 
 
As1 
 
100 
 
 
Slika 6.22  Poprečni presjek ploče 
 
 
h=16 cm 
zaštitni sloj: a=2.0 cm; d=13.5 cm 
 
Beton:  C 25/30 fck=25.0 MPa Ecm=30.0 GPa 
 
Armatura: B 500B 
fy=500 MPa 
 
Napomena: Zbog preraspodjele dobivenu armaturu potrebno je umanjiti nad ležajem za 15 % i povećati 
u polju 25%. 
Armatura u polju 2,33 cm2*1.25=2,91 cm2 Armatura na ležaju 4,5 cm2*0.85=3,83 cm2 
 
ODABRANA ARMATURA 
Polje Q-335 (3,35 cm2/m) Ležaj Q-385 (3,85 cm2/m) 
 
Na mjestima gdje je potrebna veća armatura postavljaju se šipke Φ10 u jednom ili oba smjera na razmaku 
od 20 cm. 
 
 
2.
5 
13
.5
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6.1.2 Kontrola progiba i pukotina međukatne ploče 
 
 
Slika 6.23 Progib ploče (mm) za kombinaciju GSU-1 
 
Najveći progib iznosa je 1,7 mm; L=5000mm 
Dozvoljen progib L/1000 =5,0mm 
Međukatna ploča zadovoljava na progibe. 
 
 
Slika 6.24 Progib ploče (mm) za kombinaciju GSU-2 
 
Najveći progib iznosa je 1,7 mm; L=5000 
Dozvoljen progib L/1250 =4,0 mm  
Međukatna ploča zadovoljava na progibe. 
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7. PRORAČUN KROVNE PLOČE 
 
 
7.1 Prikaz modela i rezultata 
 
 
Slika 7.1 Prikaz modela 
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Slika 7.2 Moment savijanja (polje) MEd,x (kNm/m) za GSN 
 
 
 
 
Slika 7.3 Moment savijanja MEd,y (kNm/m) za GSN-1 
 
 
 
 
 
24  
 
Slika 7.6 Moment savijanja MEd,xy (kNm/m) za GSN-1 
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Slika 7.7 Poprečne sile VEd,x (kN/m) za GSN-1 
 
 
Slika 7.8 Poprečne sile VEd,y (kN/m) za GSN-1 
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Slika 7.9 Armatura u ploči smjer As,x-x (cm2/m ) za GSN 
 
 
 
 
Slika 7.10 Armatura u ploči smjer As,y-y (cm2/m ) za GSN 
As, x-x  
(cm2/m) 
As, x-x 
(cm2/m) 
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7.1.1 Dimenzioniranje na moment savijanja 
 
 
 
 
 
 
As1 
 
100 
 
 
Slika 8.13  Poprečni presjek ploče 
 
 
h=16 cm 
zaštitni sloj: a=2.0 cm; d=13.5 cm 
 
Beton:  C 25/30 fck=25.0 MPa Ecm=30.0 GPa 
 
Armatura: B 500B 
fy=500 MPa 
 
Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad ležajem za 15 % i povećati u 
polju 25%. 
Armatura u polju 2.59 cm2*1.25=3.24 cm2 Armatura na ležaju 4.20 cm2*0.85=3.57 cm2 
 
ODABRANA ARMATURA: 
Polje Q-335 (3.35 cm2/m) 
Ležaj Q-385 (3.85 cm2/m)  
 
Na mjestima gdje je potrebna veća armatura postavljaju se šipke Φ10 u jednom ili oba smjera na 
razmaku od 20 cm. 
 
 
2.
5 
13
.5
 
16
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7.2 Kontrola progiba i pukotina krovne ploče 
 
7.2.1 Kontrola progiba 
 
Slika 7.14 Progib ploče (mm) za kombinaciju GSU-1 
 
Najveći progib iznosa je 2,2 mm; L=5000 mm 
Dozvoljen progib L/1000 =5,0 mm  
Krovna ploča zadovoljava na progibe. 
 
 
Slika 7.15 Progib ploče (mm) za kombinaciju GSU-2 
 
Najveći progib iznosa je 2,1 mm; L=5000 mm 
Dozvoljen progib L/1250 =4,0 mm  
Krovna ploča zadovoljava na progibe. 
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7.2.2 Kontrola pukotina 
 
Od priloženih dijagrama odabire se najveći moment savijanja koji će biti mjerodavan kod izračuna širine 
pukotina. 
 
 
Slika 7.16 Moment savijanja MEd,x (kNm/m) za GSU-I 
 
Slika 7.17 Moment savijanja MEd,y (kNm/m) za GSU-1
30  
Mjerodavni moment M=9.56 kNm/m 
 
Prognoza širine pukotine: 
  𝑤𝑘 = 𝑠𝑟,𝑚𝑎𝑥 ∙ (𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚) 
Vrijednost 𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚određuje se prema izrazu: 
 
𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚 =
𝜎𝑠 − 𝑘𝑡
𝑓𝑐𝑡,𝑒𝑓𝑓
𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓
(1 + 𝛼𝑒 ∙ 𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓)
𝐸𝑠
≥ 0,6 ∙
𝜎𝑠
𝐸𝑠
 
 
𝑥 =
𝛼𝑒𝑙 ∙ 𝐴𝑠1
𝑏
∙ (−1 + √1 +
2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑
𝛼𝑒𝑙 ∙ 𝐴𝑠1
) =
7,0 ∙ 3.35
100
∙ (−1 + √1 +
2 ∙ 100 ∙ 13,5
7,0 ∙ 2,26
) = 2.84 𝑐𝑚      
 
𝜎𝑠 =
𝑀𝐸𝑑
𝑧 ∙ 𝐴𝑠
≈
𝑀𝐸𝑑
(𝑑 −
𝑥
3) ∙ 𝐴𝑠
=
956
(13,5 −
2.84
3 ) ∙ 3.35
= 22.73
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 227.3 𝑀𝑃𝑎 
 
 
Za C 25/30 ⇒ 𝑓𝑐𝑡,𝑒𝑓𝑓 = 2,6 𝑀𝑃𝑎 
As1 = Q-335 = 3.35 cm
2 
𝐸𝑐𝑚 = 30,0 𝐺𝑃𝑎 = 30000𝑀𝑃𝑎 – modul elastičnosti betona 
𝐸 𝑠 = 210,0 𝐺𝑃𝑎 = 210000𝑀𝑃𝑎 – modul elastičnosti armature 
𝑘𝑡 = 0,4 − 𝑑𝑢𝑔𝑜𝑡𝑟𝑎𝑗𝑛𝑜 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑗𝑒  
   𝛼𝑒 =
𝐸 𝑠
𝐸𝑐𝑚
=
210
30
= 7,0 − 𝑜𝑑𝑛𝑜𝑠 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑎 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖č𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 
 
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlačnom armaturom: 
 
𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓 =
𝐴𝑠
𝐴𝑐,𝑒𝑓𝑓
=
3.35
100(2,5 ∙ 2,5)
= 0,00536
𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚 =
227.3 − 0,4
2,6
0,00536
(1 + 7,0 ∙ 0,00536)
210000
≥ 0,6 ∙
227.3
210000
 
 
0.000124 ≥ 0,000649 
 
𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚 = 0,000649 
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Srednji razmak pukotina: 
 
𝑠𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑘3 ∙ 𝑐 + 𝑘1 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘4 ∙
Φ
𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓
 
Φ = 7,0 mm  
𝐶 =  20 𝑚𝑚 – Zaštitni sloj uzdužne armature 
𝑘1 = 0,8 – Rebrasta armatura 
𝑘2 = 0,5 - Savijanje 
𝑘3 = 3,4   
𝑘4 = 0,425   
 
𝑠𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 3,4 ∙ 20 + 0,8 ∙ 0,5 ∙ 0,425 ∙
7,0
0,00536
= 290.01 
 
Karakteristična širina pukotine: 
 
𝑤𝑘 = 𝑠𝑟,𝑚𝑎𝑥 ∙ (𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚) = 290.01 ∙ 0,000649 = 0,188 𝑚𝑚 < 𝑤𝑔 = 0,3 𝑚𝑚 
 
      - Pukotine zadovoljavaju! 
32  
8. PRORAČUN GREDA 
 
 
 
Limitirajući moment: 
𝑀𝑅𝑑,𝑙𝑖𝑚 = 𝜇𝑠𝑑,𝑙𝑖𝑚 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑
2 ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 0,159 ∙ 0,2 ∙ 0,47
2 ∙ 16,66 ∙ 1000 = 117,03 𝑘𝑁𝑚 
Minimalna i maksimalna armatura za grede: 
 
𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛
𝑝𝑜𝑙𝑗𝑒 = 0,0015 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 0,0015 ∙ 20 ∙ 47 = 1,14 𝑐𝑚
2 
 
𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛
𝑙𝑒ž𝑎𝑗 = 0,0015 ∙ 𝑏𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑑 = 0,0015 ∙ 93.1 ∙ 47 = 6,56 𝑐𝑚
2 
 
𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥
𝑝𝑜𝑙𝑗𝑒 = 0,31 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 ∙
𝑓𝑐𝑑
𝑓𝑦𝑑
= 0,31 ∙ 20 ∙ 47 ∙
16,66
434,8
= 11,16 𝑐𝑚2 
 
𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥
𝑙𝑒ž𝑎𝑗 = 0,85 ∙ 𝑏𝑒𝑓𝑓 ∙ ℎ𝑓 ∙
𝑓𝑐𝑑
𝑓𝑦𝑑
= 0,85 ∙ 93.1 ∙ 50 ∙
16,66
434,8
= 151.3 𝑐𝑚2 
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8.1 Međukatna greda 
 
8.1.1 Prikaz rezultata proračun 
 
Slika 8.1 Moment savijanja MEd,y (kNm) za GSN-1 
 
 
Napomena: Preraspodjela momenta savijanja u gredama, moment u polju povećati za 30 % , a 
moment nad ležajem smanjiti za 15 %. 
 
Mmax,polje1= 59.86 ∙1.30 = 77.82 kNm  
Mmax,ležaj =  70.26 ∙ 0.85 = 59.72  kN
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Slika 8.2 Poprečne sile VEd,z (kN) za GSN-1 
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8.1.2 Dimenzioniranje ploče na momet savijanja 
 
Utjecajna širina: cm640cm149
5
70085.0
30be
5
l
bb eff
0
0eff 

  
𝑏𝑒𝑓𝑓 = 20 +
0,7 ∙ 560
5
= 98.4 𝑐𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
Slika 8.3 Poprečni presjek grede (polje1) 
 
𝑀𝐸𝑑 = 77.82 𝑘𝑁𝑚 
𝜇𝑠𝑑 =
𝑀𝐸𝑑
𝑏𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=
7782
98,4 ∙ 472 ∙ 1,67
= 0.021 
 
Očitano:   𝜀𝑠1 = 10,0 ‰   𝜀𝑐2 = 0,8 ‰    𝜉 = 0,074    𝜁 = 0,974  
𝐴𝑠1 =
𝑀𝐸𝑑
𝜁 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑑
=
7782
0,974 ∙ 47 ∙ 43,5
= 3.91𝑐𝑚2 
 
Odabrano 2Ø16  (As=4,02 cm2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3
4
 
1
6
 
5
0
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                        Ležaj : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
Slika 8.5 Poprečni presjek grede (ležaj) 
 
𝑀𝐸𝑑 = 59.72 𝑘𝑁𝑚 
𝜇𝑠𝑑 =
𝑀𝐸𝑑
𝑏𝑓𝑤 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
=
5972
20 ∙ 472 ∙ 1,67
= 0,081 
 
Očitano:   𝜀𝑠1 = 10,0 ‰   𝜀𝑐2 = 1,9 ‰    𝜉 = 0,160    𝜁 = 0,941  
𝐴𝑠1 =
𝑀𝐸𝑑
𝜁 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑑
=
5972
0,941 ∙ 47 ∙ 43,5
= 3,10𝑐𝑚2 
 
Odabrano 2Ø16  (As=4,02 cm2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3
4
  
  
 1
6
  
  
 5
0
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8.1.3    Dimenzioniranje na poprečnu silu  
 
𝑉𝐸𝑑 = 93.66 𝑘𝑁 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [𝐶𝑅𝑑,𝑐 ∙ 𝑘(100 ∙ 𝜌1 ∙ 𝑓𝑐𝑘)
1
3⁄ + 𝑘1 ∙ 𝜎𝑐𝑝] ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 
𝑘 = 1,0 + √
200
𝑑
= 1,0 + √
200
470
= 1,65 ≤ 2,0 → 𝑘 = 1,65 
𝑘1 = 0,15 
𝜎𝑐𝑝 =
𝑁𝐸𝑑
𝐴𝐶
= 0,0 
𝐶𝑅𝑑,𝑐 =
0,18
𝛾𝑐
=
0,18
1,5
= 0,12 
∑ 𝐴𝑠 = 2Ø16 + 2Ø16 = 4,02 + 4,02 = 8,04 𝑐𝑚
2 
𝜌1 =
∑ 𝐴𝑠
𝐴𝐶
=
8,04
20 ∙ 50
= 0,008 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [0,12 ∙ 1,65(100 ∙ 0,008 ∙ 25,0)
1
3⁄ + 0,15 ∙ 0,0] ∙ 200 ∙ 470 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 50520,74 𝑁 = 50,52 𝑘𝑁 
 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 ≥ [𝑣𝑚𝑖𝑛 + 𝑘1 ∙ 𝜎𝑐𝑝] ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 
𝑘1 = 0,15 
𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,035 ∙ 𝑘
3
2⁄ ∙ 𝑓𝑐𝑘
1
2⁄ = 0,035 ∙ 1,65
3
2⁄ ∙ 25,0
1
2⁄ = 0,374 
𝜎𝑐𝑝 =
𝑁𝑠𝑑
𝐴𝑐
= 0,0 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 ≥ 0,374 ∙ 200 ∙ 470 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 ≥ 35156 𝑁 = 35,16 𝑘𝑁 
Uvjet je zadovoljen! 
 
 
 
 
 
 
 
1 
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𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 𝑉𝐸𝑑 = 93,66 𝑘𝑁 
𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 0,5 ∙ 𝑣 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑 
𝑣 = 0,6 [1,0 −
𝑓𝑐𝑘
250
] = 0,6 [1,0 −
25
250
] = 0,54 
 
𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 0,5 ∙ 0,54 ∙ 200 ∙ 470 ∙ 16,66 = 4230846 𝑁 = 423,08 𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 
𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥
𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥
=
93,66
423,08
≈ 0,22 → 𝑉𝐸𝑑 = 0,22 𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 
𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{0,75 ∙ 𝑑; 30,0 𝑐𝑚} = 𝑚𝑖𝑛{0,75 ∙ 47 = 34,5; 30,0 𝑐𝑚} 
𝑠𝑚𝑎𝑥 = 30 𝑐𝑚 
𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,00090 
Potrebna računska poprečna armatura: 
𝐴𝑠𝑤,𝑚𝑖𝑛 =
𝜌𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑠𝑤 ∙ 𝑏𝑤
𝑚
=
0,0009 ∙ 30 ∙ 20
2
= 0,27𝑐𝑚2 
Odabrane minimalne spone:  Ø8/20 (𝐴𝑠𝑤 = 0,50 𝑐𝑚
2) 
𝑓𝑦𝑤𝑑 =
𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑠
;   𝐵500𝐵   → 𝑓𝑦𝑤𝑑 =
500
1,5
= 434,8 𝑀𝑃𝑎 = 43,48 𝑘𝑁/𝑐𝑚2 
𝑉𝑅𝑑 = 𝑉𝑅𝑑,𝑠 =
𝐴𝑠𝑤
𝑠
∙ 𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ 𝑚 ∙ 𝑐𝑡𝑔𝜃 
𝑉𝑅𝑑,𝑠 =
0,50
30
∙ (0,9 ∙ 47) ∙ 43,48 ∙ 2 = 61,31 𝑘𝑁 
𝑉𝐸𝑑 > 𝑉𝑅𝑑,𝑠 
 
Postaviti spone Ø8/20 (𝐴𝑠𝑤 = 0,50 𝑐𝑚
2). 
 
Na mjestima spoja greda sa stupom i na mjestima spoja greda sa zidovima potrebno je 
progustiti spone, pa uzimamo razmak između spona 15 cm. 
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8.1.4 Kontrola progiba 
 
 
 
Slika 8.6 Prikaz progiba grede 
 
wc -nadvišenje neopterećenog konstruktivnog elementa  
w1 - početni progib od stalnog opterećenja 
w2 - dugotrajni progib od stalnog opterećenja  
w3 - progib od promjenjivog opterećenja  
wmax – ukupni progib 
 
 
Konstrukcija wmax w2+w3 
krovišta L/20
0 
L/250 
Prohodna krovišta L/25
0 
L/300 
stropovi L/25
0 
L/300 
stropovi/krovovi sa žbukom ili drugim krhkim 
završnim slojevima ili nesavitljivim pregradama 
L/30
0 
L/350 
stropovi koje podupiru stupovi (osim ako je progib 
uzet u obzir u sklopu proračuna za granično stanje 
nosivosti) 
L/40
0 
L/500 
kada wmax može narušiti izgled zgrade L/25
0 

 
Tablica 8.1 Ograničenje vertikalnih progiba za karakterističnu kombinaciju 
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Slika 8.7 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1 
 
Najveći progib iznosa je 1,1 mm  
Dozvoljen progib L/1250 =5800/1250=4,64 mm  
Međukatna greda zadovoljava na progibe. 
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8.2 Krovna greda 
 
8.2.1     Prikaz rezultata proračuna 
 
 
 
Slika 8.8 Moment savijanja MEd,y (kNm) za GSN-1 
 
 
 
Napomena: Preraspodjela momenta savijanja u gredama, moment u polju povećati za 30 % , a 
moment nad ležajem smanjiti za 15 %. 
Mmax,polje1=72,46*1.30= 94,2 kNm 
Mmax,ležaj= 75,22*0.85= 63,94 kN 
42  
 
Slika 8.9 Poprečne sile VEd,z (kN) za GSN-1 
 
 
Nema velikih promjena u momentnom dijagramu ni u dijagramu poprečnih sila pa se krovna greda 
armira isto kao i međukatne grede. 
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8.2.2 Kontrola progiba 
 
 
         
 
 
 
Slika 8.10 Progib grede (mm) za kombinaciju GSU-1 
 
Najveći progib iznosa je 1,4 mm Dozvoljen progib: 
𝐿
1250
=
5800
1250
= 4,64 𝑚𝑚   
Krovna greda zadovoljava na progibe. 
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8.2.3 Kontrola pukotina 
 
 
 
 
 
Slika 8.11 Moment savijanja MEd,y (kNm) za GSU-1 
 
Mjerodavni moment M=53,60 kNm 
  Prognoza širine pukotine: 
  𝑤𝑘 = 𝑠𝑟,𝑚𝑎𝑥 ∙ (𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚) 
Vrijednost 𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚određuje se prema izrazu: 
𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚 =
𝜎𝑠 − 𝑘𝑡
𝑓𝑐𝑡,𝑒𝑓𝑓
𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓
(1 + 𝛼𝑒 ∙ 𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓)
𝐸𝑠
≥ 0,6 ∙
𝜎𝑠
𝐸𝑠
 
 
𝜎𝑠 =
𝑀𝐸𝑑
𝑧 ∙ 𝐴𝑠
≈
𝑀𝐸𝑑
(𝑑 −
𝑥
3) ∙ 𝐴𝑠
=
5360
(47 −
10,18
3 ) ∙ 4,02
= 30,57
𝑘𝑁
𝑐𝑚2
= 305,7 𝑀𝑃𝑎 
 
𝑥 =
𝛼𝑒𝑙 ∙ 𝐴𝑠1
𝑏
∙ (−1 + √1 +
2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑
𝛼𝑒𝑙 ∙ 𝐴𝑠1
) =
7,0 ∙ 4,02
20
∙ (−1 + √1 +
2 ∙ 20 ∙ 47
7,0 ∙ 4,02
) =  10,18 𝑐𝑚 
 
Za C 25/30 ⇒ 𝑓𝑐𝑡,𝑒𝑓𝑓 = 2,6 𝑀𝑃𝑎 
𝐴𝑠1 = 2Φ16 = 4,02𝑐𝑚
2  
𝐸𝑐𝑚 = 30,0 𝐺𝑃𝑎 = 30000𝑀𝑃𝑎 – modul elastičnosti betona 
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𝐸 𝑠 = 210,0 𝐺𝑃𝑎 = 210000𝑀𝑃𝑎 – modul elastičnosti armature 
𝑘𝑡 = 0,4 − 𝑑𝑢𝑔𝑜𝑡𝑟𝑎𝑗𝑛𝑜 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑗𝑒  
   𝛼𝑒 =
𝐸 𝑠
𝐸𝑐𝑚
=
210
30
= 7,0 − 𝑜𝑑𝑛𝑜𝑠 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑎 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖č𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 
 
Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlačnom armaturom: 
𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓 =
𝐴𝑠
𝐴𝑐,𝑒𝑓𝑓
=
4,02
20(2,5 ∙ 4)
= 0,02
𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚 =
305,7 − 0,4
4,02
0,02
(1 + 7,0 ∙ 0,02)
210000
≥ 0,6 ∙
305,7
210000
 
0,00101 ≥ 0,000873 
𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚 = 0,000873 
Srednji razmak pukotina: 
𝑠𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑘3 ∙ 𝑐 + 𝑘1 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘4 ∙
Φ
𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓
 
Φ = 12,0 mm  
C=25 mm – Zaštitni sloj uzdužne armature 
𝑘1 = 0,8 – Rebrasta armatura 
𝑘2 = 0,5 - Savijanje 
𝑘3 = 3,4   
𝑘4 = 0,425   
𝑠𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 3,4 ∙ 25 + 0,8 ∙ 0,5 ∙ 0,425 ∙
16,0
0,002
= 221 
 
Karakteristična širina pukotine: 
 
𝑤𝑘 = 𝑠𝑟,𝑚𝑎𝑥 ∙ (𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚) = 270,45 ∙ 0,000873 = 0,19 𝑚𝑚 < 𝑤𝑔 = 0,3 𝑚𝑚 
 
      - Pukotine zadovoljavaju! 
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9. PRORAČUN STUPOVA 
 
Za stupove koji ne preuzimaju sile potresa: 
-Minimalne dimenzije presjeka stupova bmin=20 cm. 
-Horizontalni razmak vertikalne armature stupova  40 cm. 
-Min. i max. % armature za stupove: As,min=0.003bh; As,max=0.040bh 
-As,min=412 
 
Ograničenja naprezanja u betonu Ograničenje srednjeg tlačnog naprezanja: 
σc ≤ 0.45 fck za nazovistalnu kombinaciju  
GSU2=1.0G + Ψ2Q=1.0G + 0.3Q  
za C25/30,  
σc ≤ 0.45*25=11.25 MPa 
 
 
 
Slika 9.1 Uzdužne sile u stupovima NEd (kN) za GSU-2 
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Slika 9.2 Srednje tlačno naprezanje u stupovima σc,Ed (MPa) za GSU-2 
 
 
Beton: C25/30; fck=25Mpa 
Kontrolira se srednje tlačno naprezanje u stupu za nazovistalnu kombinaciju: 
GSU-2 = 1.0G +Ψ2i*Qi = 1.0G +0.3Q1 
σc,ed ≤ 0.45 fck 
za C 25/30;  
0.45 fck = 0.45*25 = 11.25 MPa 
U niti jednom stupu nije prekoračeno srednje tlačno naprezanje. 
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10. PRORAČUN TEMELJA 
 
 
Slijede rezultati iz globalnog modela, veza zidova sa podlogom je u numeričkom modelu modelirana 
kao upeta. Prikazane su linijske reakcije na mjestima oslanjanja zidova na temeljne trake. 
Najmanje dimenzije poprečnog presjeka betonskih temeljnih greda: hw,min = 0.5 m.  
Najmanji omjer armiranja betonskih temeljnih greda: ρb,min = 0.004. 
 
 
 
Slika 10.1 Linijske reakcije na mjestima oslanjanja zidova na temeljne trake [kN/m] za kombinaciju 
GSN-1 
 
 
 
Odabrana je maksimalna linijska reakcija u iznosu od 369,0 kN/m. Vrijednost dopuštenog kontaktnog 
naprezanja je 400 kN/m2. 
Širina temeljne trake određena je na sljedeći način: 
𝑏 ≥
369
400
= 0,9 
Usvoje na širina temeljne trake je 1,0 m; b/h=100/50 cm. 
 11. GRAFIČKI PRILOZI 
 
                                 - Tlocrt karakteristične etaže M 1:100 
- Presjek 1-1 M 1:100 
- Presjek 2-2 M 1:100 
- Armatura međukatne ploče-donja zona M 1:100 
- Armatura međukatne ploče-gornja zona M 1:100 
- Armatura krovne ploče-donja zona M 1:100 
- Armatura krovne ploče-gornja zona M 1:100 
- Armatura grede i stupa M 1:100 
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